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大気チェレンコフ望遠鏡	


第1回	
  YMAP	
  秋の研究会	
  	
  2016.10.30.	


MAGIC	
  	
  口径17m	
  ×	
  2台	
  @カナリー諸島	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

VERITAS	
  	
  口径12m	
  ×	
  4台	
  @アリゾナ	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

H.E.S.S.	
  	
  口径12m×4台	
  +	
  28m×1台 @ナミビア	


CTA	
  	
  建設中 @カナリー諸島	
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MAGIC 望遠鏡	


MAGIC (Major Atmospheric Gamma Imaging Cherenkov telescopes) 
-  口径17m×2台の 
　解像型大気チェレンコフ望遠鏡 

-  場所: カナリー諸島ラパルマ島、スペイン 
-  視野: ～3.5° 
-  エネルギー: ～50GeV-数十TeV 
-  感度: (0.66 ± 0.03)% Crab Nebula Units 
　(>220GeV, 50h for point source) 

-  角度分解能: ～0.07° 

2台の望遠鏡で得られるシャワーイメージから 
  - 到来方向 
  - エネルギー 
  - “hadronness”  
 (バックグラウンドの陽子を選別するための値) 

を Random Forest 法を利用して見積もる 

Credit:	
  G.	
  GiaviVo	


第1回	
  YMAP	
  秋の研究会	
  	
  2016.10.30.	

A.M.Hillas	
  (2013)	




•  Wobble観測 
天体の位置と同等の感度をもつ位置 
 (=カメラ上で対称な位置) 
からバックグラウンドを見積もる。 

 

 

•  θ2 -plot 
天体/Bkg. 中心 
からの角距離θ 
の二乗に対する 
イベント到来 
頻度の分布 
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MAGICにおける通常のガンマ線観測・解析方法	
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On/Off	
  モードでの観測と解析	


観測方法： Source scan (On)　＋　background (Off) 
               　　　        - 天体に近く暗い領域 
               　　　　　       - 天体と等しい赤緯 天体中心	


Ra	


Dec	


解析方法：Off data は規格化と位置のシフトを行い、 
　　　　　On に対応する background を作成 
 

× a3 

× a2 
× a4 

× a1 
問題点：	
  
　スケーリングの値は	
  
　どう決めるのか?	
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Hadronness 分布による規格化	


理想：観測時間の差異を補正すればよい 
          a = ton / toff 
  

現実：観測条件への依存性が無視できない 

Hadronness 分布を利用。Hadron のイベント数を合わせる 
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ランダムサンプルデータへの適用	


ガンマ線が検出されなかった天体に解析を適用 
   ex. UrsaMajor II 
  

 - On/Off 観測によるデータ (存在しない) 
 - Wobble データをランダムに仮想的 On/Off グループに分類 
　　à On/Off データ解析　　  (×100回試行) 
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ランダムサンプルデータへの適用	


Sample 1 結果 
 期待通り揺らぎのみ 

Event cut settings:  
   size > 300 ph. 
   energy > 100 GeV 
   dist < 350 mm 
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ランダムサンプルデータへの適用	


Sample 5 結果 
 存在しないはずのexcessを確認 
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Event cut settings:  
   size > 300 ph. 
   energy > 100 GeV 
   dist < 350 mm 
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ランダムサンプルデータへの適用	


Sample 25 結果 
 negative excessを確認 
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系統誤差	
  –	
  Hadronness	
  分布の Zd/Az	
  依存性	


Hadronness 分布の安定性を調査： 
　(Gamma-like イベント数)/(規格化に用いるイベント数) 
　の値の zenith/azimuth についての依存性 

à 明らかな Zd 依存性 
à On/Off での分布の差異が系統誤差となる 
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系統誤差の排除	
  –	
  Re-­‐weigh=ng	

On/Off の規格化時に各 Zd/Az bin ごとに重み付けを行う 
à 全体のイベント数と同時に Zd/Az 分布も揃える 
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Re-­‐weigh=ng	
  結果	
  –	
  extreme	
  sample	

Sample 5 結果 
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Re-­‐weigh=ng	
  結果 – 全ランダムサンプルの分布	


à Re-weighting により 
   分布の不安定性が改善された 
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Re-­‐weigh=ng	
  結果 – 全ランダムサンプルの分布	


à Re-weighting により 
   分布の不安定性が改善された 
統計による理想的な分布と一致するか？ 
Significance の算出方法を確立する 

第1回	
  YMAP	
  秋の研究会	
  	
  2016.10.30.	




15	


まとめ	


u  MAGIC 望遠鏡での大きく広がった天体の解析方法を開発 
 
u  Hadronness 分布は Zd(Az) に依存することを確認 

u  Zd/Az 依存性から生じる系統誤差を減らすように改良 
  (Re-weighting) 

u  ランダムサンプルに解析を適用してチェックを行った 
 à Re-weighting で系統誤差を改善 

u  今後: Significance 分布の評価方法を確立、 
       ガンマ線検出の明確な評価基準を得る 

 
u  手法の確立後、広がった超新星残骸のデータ解析を行う 
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